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炭素存在下で Cr2O3(Ⅲ)とホウ素から CrB単結晶の生成
岡田 繁1,†・飯泉 清賢2・工藤 邦男3・宍戸 統悦4
Preparation of CrB single crystals by the reaction between chromium
oxide () and boron powders in carbon
Shigeru OKADA1,†, Kiyokata IIZUMI2, Kunio KUDOU3, Toetsu SHISHIDO4
Abstract: Single crystals of CrB were obtained by the reaction between chromium oxide () and amor-
phous boron powders at 1400 to 1700°C for 2 h in a carbon crucible under an argon atmosphere (0.15 MPa).
CrB single crystals were grown at 1600 to 1700°C for 2 h with the molar ratios of starting material B/Cr2O3＝
3.0. The CrB crystals had maximum dimensions of approximately 3.3 mm×0.6 mm×0.6 mm and grew in the
form of prismatic shape extending in the〈001〉direction of orthorhombic symmetry. As-grown CrB single
crystals were subjected to chemical analysis and measurements of unit cell dimensions, Vickers microhard-
ness and electrical resistivity. The results are as follows: Cr0.97B, a＝0.29668(7) nm, b＝0.7868(2) nm, c＝
0.29309(9) nm, Hv＝23.1(±0.8) GPa, r＝32.0(±0.2) mQ･cm.
Keywords: CrB; Carbon; Crystal Data; Electrical resistivity; Vickers mcirohardness
要 旨アルゴンガス雰囲気（圧力 0.15 MPa）中で Cr2O3()と非晶質ホウ素粉末の熱還元反応から
CrB 単結晶を得るための条件と得られた結晶について若干の性質を調べた。得られた結果を要約すると以
下の通りである。黒鉛製るつぼ中では原料の配合モル比 B/Cr2O3＝3.0，加熱温度1600～1700°Cの範囲で，
比較的大きな CrB 単結晶が得られる。得られた CrB 単結晶は，銀色の金属的光沢を有し，斜方晶系の
〈001〉方向に成長した棒状で，最大3.3 mm×0.6 mm×0.6 mm の大きさである。CrB 単結晶は，酸素，炭
素あるいは窒素元素を含まず，クロムとホウ素の組成変動がなく，化学量論組成を有している。CrB 結晶
の化学分析と格子定数の結果は Cr0.97B, a＝0.29668(7)nm, b＝0.7868(2)nm, c＝0.29309(9)nm である。ま
た性質は，硬さでは Hv＝23.1(±0.8) GPa で，電気抵抗率ではr＝32.0(±0.2)mQ･cm の値である。
. 緒 言
クロムーホウ素二成分系には Cr2B, Cr5B3, CrB, Cr2







CrB の結晶構造を図 1 に示す。これからホウ素原子
はホウ素―ホウ素原子が作るホウ素単一結合のスグザク
結合で c 軸方向に成長している。一方，クロム原子は









Fig. 1. The crystal structure of CrB. A perspective drawing
illustrating the boundary structure of the sheets of
AlB2 type.
Fig. 2. Experimental apparatus for heat treatment.
1: Sample, 2: Crucible (carbon or hBN or aAl2O3), 3:
Carbon vessel, 4: Carbon heater, 5: Thermocouple







が，その過程で 3～4 mm 程度の〈001〉（方向に成長し






. 実 験 方 法
. CrB単結晶の生成
出発原料として Cr2O3(関東化学製，純度99.6，平














































Fig. 3. Schematic of the grown CrB crystals in the carbon
crucible. The starting materials are heated at 1600°C
for 2 h.
Fig. 4. Relation between length of CrB single crystal and mo-
lar ratio (B/Cr2O3) in several starting material grown
at 1600°C for 2 h. (in carbon crucible)






た CrB 単結晶の析出状態の写真を図 3 に示す。図 3 か





モル比 B/Cr2O3＝2.0～4.0 では，CrB は比較的大きな
単結晶が得られることがわかる。特に，CrB の大きな
結晶が得られたのは原料の配合モル比 B/Cr2O3＝3.0 の










た CrB は銀色の金属的光沢を有した棒状結晶（図 3）
であるが，それは(110)面を共有するような双晶である
ことも確認できた。






























hBN 製るつぼでは図 5 に示すように，黒鉛製るつぼを
用いて加熱処理した場合と同様に，焼結体上部の側面に




Fig. 5. SEM photograph of the grown CrB crystals in the
hBN crucible. The starting materials are heated at
1700°C for 2 h.
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格子定数値は，それぞれ a＝0.2978 nm, b＝0.7871 nm, c
＝0.2935 nm9)と a＝0.2978(7) nm, b＝0.7870(1) nm, c
＝0.29346(7) nm12)であり，また，金属クロムと非晶質
ホウ素粉末の固相反応から得られた CrB 粉末の格子定













上では Hv＝23.1(±0.8) GPa の値である。これは金属
フラックス法で合成した CrB 単結晶の(100)面または





得られた CrB 結晶の電気抵抗率は，(110)面上では r
＝32.0(±0.2)mQ･cm の値である。CrB 結晶の電気抵抗
率の文献値19)は r＝45.5 mQ･cm であり，本実験で得ら
れた値とよく一致し，金属的な導電性を有していること
が理解できる。
. ま と め
アルゴンガス雰囲気（ガス圧力0.15 MPa）中で，Cr2









2) Al2O3 製るつぼでは大きな CrB 結晶は得られな
く，緻密になった CrB 焼結体が得られる。hBN
製るつぼでは CrB 焼結体上部の側面に1.0～1.2





炭素存在下で Cr2O3()とホウ素から CrB 単結晶の生成
学量論組成を有している。
4 ) CrB 結晶は，硬さでは Hv＝ 23.1 (±0.8 )GPa
で，電気抵抗率では r＝32.0(±0.2)mQ･cm の値
である。
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